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Zur TemperaturvergleichmaBigung von Polymerschmelzen 
in Schneckenstrangpressen Oder SpritzguBmaschinen weist 
die Schnecke (2) neben dem in axialer Richtung verlaufenden 
Hohlraum umfangsverteilte. radiaie Warmeleitpatronen (14) 
auf. die durch den Schneckenkern (8) in den Hohlraum 
hineinragen und von dem Warmetrager umspuft sind. Die 
Warmeleitpatronen (14) konnen als in sich hermetisch ver- 
schlossene. nur teilweise mit einer Warm eubertragun gsf IDs- 
sigkeit gefullte Warmerohre (heat-pipe Stifte) vorliegen Oder 
an.ihren FuBenden (140) offen sein. Der Schneckenkern (8) 
selbst kann ebenfalls als Warmerohr ausgelegt sein oder aber 
an ein auBeres Temperiersystem fur die umlaufende Tempe- 
rierflussigkeit (16) angeschlossen werden. Die Verwendung 
der erfindungsgemaBen Maflnahmen empfiehlt sicn insbe- 
sondere bei der Verarbeitung von scher- und temperature mp- 
findlichen sowie anderen. schwierig zu handhabenden Poly- 
meren und zur Abfuhr drtlich auftretender Friktionswarme. 
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Pat entanspriiche 



1 . Extruderschnecke fur Schneckenstrangpressen 
Oder SpritzguBmaschinen 

mit einem auf einem Schneckenkern schraubenf brmig 
verlaufenden Schneckengang, der von den Flanken 
mindestens eines Schneckensteges begrenzt ist und 
mit einem Extruderzyiinder zusamraenwirkt , rait dem 
er mehrere Schneckenabschni tte unterschiedlicher 
Funktion definiert, 

sowie im Schneckenkern befindlichen Einrichtungen 
zum Temperieren der einzelnen Schne ckenabschnitte, 
wobei in den Schneckengang Einrichtungen zum Homo- 
genisieren und Temperaturverglei chmaMgen radial 
bis annahemd an die Innenwand des Extruderzylinders 
hineinragen, welche sich auch in einem schnecken- 
stegfreien Schneckenabschnitt befinden konnen, 
dadurch gekennzeichnet % 

daS die Einrichtungen zum Homogenisieren und Tempe- 
f^. raturvergleichmaBigen als allseitig hermetisch ver- 

schlossene, vorzugsweise hohlzylindrische Warmeleit- 
patronen (Hf) ausgebildet sind, die mit einer aus- 
schliefclich unter ihrem eigenen Dampfdruck stehenden 
Warmetragerfliissigkeit (17) teilweise gefiillt sind, 
und daii die Warmeleitpatronen (14) so v/eit in den 
hohlen Schneckenkern (8) hineinragen, dafl sie von 
einer im Schneckenhohlraum zirkulierbaren Temperier- 
fliissigkeit (16) umspiilt sind. 
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2. Extruderschnecke nach Anspruch 1 % 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Warmeleitpatronen (1*0 zwischen umfangs- 
verteilten, radialen Vorspriingen (Mischnockea 13) 
in einem schneckenst egfreien Abschnitt (12), 
insbesondere ira Bereich der Schneckenspitze (7), 
vorliegen. 

3. Extruderschnecke nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeich.net, 

daB die Warmeleitpatronen (1*0 zwischen nockenartigen, 
radialen Vorspriingen (13) im schraubenf drmig verlau- 
fenden Schneckengang des Einzugs- (4) und/oder Umwand- 
lungsabschnit tes ( 10 ) (Aufschmelz- , Kompressionszone) 
der Extruderschnecke (2) angeordnet sind. 

k. Extruderschnecke nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 3» 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Warmeleitpatronen (1*0 druckdicht durch den 
Schneckenkern (8) in den Schneckenhohlraum hindurch- 
gefiihrt und vorzugsweise verlotet sind. 

5« Extruderschnecke nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dali der Schneckenkern (8) mit seinen Temperierein- 
richtungen als Warmerohr (heat-pipe) ausgebildet 
ist . 
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6. Extruder schnecke, insbesondere nach Anspruch 5i 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Warmeleitpatronen ( 1*0 an ihren fuBseitigen 
Enden (1**0) of fen sind und bei der Drehung der Ex- 
truderschnecke (2) im Schneckenzylinder (3) mit der 
im Warmerohr eingeschlossenen Warmetragerfliissigkeit 
(170) bzw. deren Damp fen fiill- und entleerbar sind. 

7- Extruder schnecke nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
(f*\ daa'tirch gekennzeichnet , 

daB die Einrichtungen zum Homogenisieren und Temperatur- 
vergleichmafiigen als hohlzylindrische, am Kopfende ver- 
schlossene Warmeleitstif te ausgebildet sind, die mit 
ihren unverschlossenen FuBenden in den mit einer zir- 
kulierbaren Teraperierflussigkeit (16) gefullten 
Schneckenhohlraum des Schneckenkerns (8) hineinragen 
(offenes Temperiersystem) . 



(siehe Deckblatt) 
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" Extruderschnecke flir Schneckenstrangpressen 
oder Sprit zguBmaschinen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Extruder schne eke fur 
Schneckenstrangpressen oder Spritzguftraaschinen rait einem 
auf einem Schneckenkern schraubenf ormig verlaufenden Schneck en- 
gang, der von den Flanken mindestens eines Schneckensteges 
axial begrenzt ist und mit einem Extruderzylinder zusammen- 
wirkt, rait dem er mehrere Schneckenabschnitte unterschiedli- 
cher Funktion definiert, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine derartige Extruderschnecke ist beispielsweise aus den " 
US-Ps f en 2,449,355 oder 3*007,198 bekannt. Es gibt hierbei 
verschiedene Anordnungen, urn unterschiedliche Zonen der 
Schnecke durch eine Aufteilung des Schne ckenhohlraumes weit- 
gehend unabhangig voneinander zu teraperieren, insbesondere 
bei Bedarf zu kuhlen oder zu beheizen. Eine derartige Tempe- 
rierung der Schnecke ist fur die Verarbeitung von temperatur- 
erapfindlichen thermoplastischen Kunststof f en , wie insbesondere 
Hart-PVC und dergleichen oder Duroplasten erforderlich • Sie 
hat sich in der Praxis, insbesondere bei groBen Schneckenquer- 
schnitten, eingefiihrt und wird dort eingesetzt, wo in einem 
Schneckenab sennit t unerwiinscht Warroe ent stent, beispielsweise 
Friktionswarme bei der Verarbeitung hochviskoser Kunststof fe, 
oder wo eine besonders intensive und gleichmaflige Warmezufuhr 
ervunscht ist, was durch allein am Schneckenzylinder angeord- 
nete Beiz- und Kiihlsysteme meist nicht erreichbar ist. 

Es sind au&erdem Extruderschnecken bekannt, die zum Temperatur- 
vergleichmaBigen und zum Homogenisieren der Kunststo f f schraelze 
besonders ausgebildete Mischteile aufweisen (DE-PS 20 30 756). 
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Insbesondere im engen Spalt der AusstoBzone zwischen dem 
Schneckenzylinder und einem stegfreien Schneckenabschnitt vor 
der Schneckenspitze wird dort eine erhebliche Dispergier- und 
VergleichmaBigungswirkung durch radial hervorst ehende Misch- 
nocken erreicht, welche insbesondere die im schneckenkernnahen 
Bereich stauende Warme in die Schmelzeschichten ableiten, die 
in der Nahe der Zylinderwand strbmen. Hierdurch werden Teraperatur- 
gradienten abgebaut und schadliche drtliche Uberhi tzungen der 
Schmelze vermieden. Es hat sich dabei gezeigt, daB die metalle- 
nen Nocken oder Stifte fur die Warmeiibertragung sehr wirksam 
sind, da ihre Warmelei tfahigkeit um Zehnerpotenzen grbBer ist 
als die des plastif izierten oder aufgeschmolzenen Kunststof f es. 

Die Zu- oder Abfuhr von Warme vom Sclmeckenkern in Richtung zur 
Zylinderwand bzw. aus der Schmelze oder dem Schneckenkern in 
die im Schneckenhohlraum natiirlich oder zwangsweise uralaufende 
Temperier- bzw. Heiz- oder Kuhlfliissigkeit ist bei den ver- 
fahrenstechnischen Er f ordernissen in erster Linie durch die 
GrbBe der Kontakt flache und die Warmeiibergangs- und Warmedurch- 
gangswerte der warmeiiber tragenden Stoffe, wie Stahl, Kunststoff, 
Schmelze , Feststoff oder dergleichen begrenzt. Die Grenzwerte 
lassen sich in den raeisten Fallen in einem vorgegebenen System 
nicht verandern, so daB bei kritischen Polymeren genaue Yerar- 
beitungshinweise der Eohstof fherst eller streng eingehalten wer- 
den miissen, um bestimmten Quali tatsanspriichen zu geniigen . 

Bei diesera Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, MaB- 
nahmen anzugeben, durch welche die bei einer Extruderschnecke 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art auftreten- 
den Temperierprobleme uberwunden werden kbnnen. 

Die Lbsung dieser Aufgabe ist im kennzeichnenden Tell des An- 
spruchs 1 angegeben. 
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Sie besteht darin, daB die gemaB der DE-PS 17 78 263 bzw. der 

DE-PS 20 30 756 radial in den Schneckengang oder einen 

schneckenstegfreien Schneckenabschnitt hervorstehenden Nocken 

zum Hooogenisieren und Temperaturvergleichmafligen des plasti- 

fizierten oder aufgeschmolzenen Kunststoffes als allseitig 

hermetisch verschlossene , vorzugsweise hohlzylindrische Warme- 

; leitpatronen ausgebildet sind, die mit einer ausschlieBlich 

unter ihrem eigenen Dampfdruck stehenden Warmetragerflussig- 

keit teilweise gefiillt sind, und daB diese Warmeleitpatronen 

so weit in den hohlen Schneckenkern hineinragen, daB sie von 

der lm Schaeckenhohlraum zirkulierbaren Temperierfliissigkeit 
umspiilt sind. 



GemaB den Anspriichen 2 bis 5 wird in Fortbildung der Erfindung 
vorgeschlagen, daB die Warmeleitpatronen in einem schnecken- 
stegfreien Abschnitt der Schneckenspitze vorliegen und zwischen 
umfangsverteilten, nockenartigen radialen Vorspriingen , insbe- 
sondere Zylinder- oder Kerbstiften, angeordnet sind. In vor- 
teilhafter Weise konnen die Warmeleitpatronen aber auch in an- 
deren Schneckenabschnitten verwendet werden, insbesondere in . 
Abschriitteri, wo entweder aufgrund starker Scherbeanspruchung 
des zu plastifizierenden Polymeren ortlich unerwunscht hohe 
Warmemengen erzeugt und Temperaturspitzen abgebaut werden miis- 
sen, oder andererseits, wo zum Vorwarmen oder Aufschmelzen des 
granulat- oder pulverf brmigen Polymeren eine gezielte Warme- 
zufuhreb en falls durch den Schneckenkern ervunscht ist. In die- 
sen Fallen sind die Warmeleitpatronen vorzugsweise - ahnlich 
wie bei der. DE-PS <1 7 78 26 3 - zwischen den Schneckenstegen an- 
geordnet. 

Urn die Dichtigkeit zwischen dem temperierbaren Schneckenhohl- 
raum und der unter dem hohen Massedruck im Schneckenkanal, ins- 
besondere im Schneckenkanal der Meteringzone und der Schnecken- 
spitze strbmenden Schmelze (oder Plastifikat) zu gewahrleisten , 
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sind die Warmeleitpatronen druckdicht durch den Mantel des 
Schneckenkerns in den Schneckenhohlraum hindurchgef iihrt und 
an ihrem Umfang vorzugsweise hart verlotet. 

Es hat sich aber auch gezeigt, dafl eine Verbesserung der 
Warmeleitung dadurch moglich ist, dafi die Warmeleitpatronen 
an ihrem in den hohlen Schneckenkern hineinragenden Ende 
offen sind und beim Umlauf der Extruderschnecke mit der um- 
laufenden Temperier fliissigkeit beaufschlagt werden. Diese 
lauft in der vertikal oben liegenden Stelle der Warmeleit- 
stifte in den Schneckenhohlraum zuriick (Anspruch 7) • 

Als eine weitere vorteilhafte Lbsung hat sich auch erwiesen, 
da£ das in den vorangehenden Anspruch en beschriebene Prinzip 
auf Extruderschnecken anwendbar ist, bei denen der Schnecken- 
kern mit seinen Temperiereinrichtungen selbst als Warmerohr 
ausgebildet ist, welches hermetisch verschlossen ist und aus- 
schlielBlich unter dem Dampfdruck der im Warmerohr enthaltenen 
Warmetragerfliissigkeit steht, mit der das Warmetragerrohr 
teilweise gefiillt ist (beispielsweise DE-AS 12 67 833, 
DE-OS 17 29 Durch die Drehung der Schnecke im Betrieb 

wird dabei der in den Hohlraum des Schneckenkerns hineinrag en- 
de Fuli der Warmeleitpatrone autoraatisch von der kondensierten 
Warmetragerfliissigkeit umspiilt, die durch an sich bekannte 
Einbauten vom Schaftende der Schnecke zur Schneckenspitze hin 
gefordert wird. Bei dieser Ausfiihrung konnen im Schneckenhohl- 
raum und in den Warmeleitpatronen bei Bedarf auch unterschied- 
liche Warmetragerfliissigkeit en verwendet werden. 

Die erf indungsgeraaft angewandten Warmeleitpatronen oder Warme- 
leitstifte (heat-pipe-Sti f te) sind heute in ver schiedenen Ab- 
messungen im Handel erhaltlich. Sie werden beispielsweise schon 
zum Kuhlen an unzuganglichen St ell en von kompliziert aufgebau- 
ten SpritzguBf ormen verwendet. Derartige Warmeleitpatronen 
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haben ein sehr hohes Warmeleitvermogen , das urn den Faktor 1000 
grbBer i st als das von Kupfer. Hierdurch ist ein interisiver, 
thermisch annahernd tragheit sloser Warmetransport zwiechen der 
Kunststof f schmelze und dem Kiihlmedium einerseits oder umgekebrt 
von einer entsprechenden Warmequelle in das auf zuschraelzende 
Granulat oder Pulver ini Schneckenkanal mdglich. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der lediglich ein Aus- 
fiihrungsbei spiel darstellenden Zeichnung beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig, 1 eine Schneckenstrangpresse mit einer Extruder- 

schnecke und mit ein em Mischnocken und Warme- 

leitpatronen aufweisenden schneckenstegfr eien 
AusstoBabschnitt in der Met eringzone ; 

Fig. 2 einen Querschnitt der Schnecke gemaB Fig, 1 (ver- 

groBert); 

Fig. 3 einen Langsschnit t der Extruderschnecke nach 

Fig* 1 mit Inaent emp eri erung j 
Fig. k eine Warmeleitpatrone. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellungsweise eine Schnecken- 
presse 1, an der die erf indungsgemaBen MaBnahmen angewandt sind. 
DaB diese sich auf die Extruderschnecke 2 beziehenden MaBnahmen 
auch bei einer Schnecke fur eine Sprit zgufimaschine anwendbar 
sind, bedarf keiner erganzenden Ausfiihrungen oder Zeichnungen 
und wird als fiir den Fachmann selbstverstandlich vorausgesetzt . 

Die Schneckenstrangpresse 1 besteht aus dem Schneckenzylinder 3, 
der im Einzugsabschnit t ^ der Schnecke 2 eine Offnung 5 und 
einen daruber angeordneten Einf iill trichter 6, am schaftsei- 
tigen Ende der Schnecke 2 ein nicht naher bezeichnetes Antriebs- 
gehause und am stirnseitigen Ende 7 der Schnecke 2 ein nicht dar- 
gestelltes, demontierbares StrangpreBwerkzeug aufweist. 
Die Extruderschnecke 2 besteht aus dem Schneckenkern 8 
. und den auf seinem Umfang schraubenlinienf orraig 
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verlaufenden Stegen 9, welche mit ihren sich gegeniiberliegenden 
Flanken den Schneckengang definieren. Dabei wird zwischen dem 
Einzugsabschnitt k rait konstanter hoher Gangtiefe (Schnecken- 
zone A) dem Umwandlungs-Kompressions- oder Aufschraelzabschnitt 10 
(Schneckenzone B) mit in Forderrichtung ziinehmeridem Schnecken- 
kernquerschnitt und dem AusstoB- oder Meteringabschnitt 11 
(Schneckenzone C) mit konstanter niedriger Gangtiefe unter- 
schieden. Das Ende der Schnecke 2 bildet beispielsweise ein 
schneckenstegfreier Mischabschnitt 12, der als ein dem Ausstofi- 
abschnitt C nachgeordneter Schneckenabschnitt D zur Vergleich- 
mafiigung bestehender Temperaturunterschiede, Konz ent rat ions- 
gradienten im S chne ck enkanal und dergleichen sowie mit einer 
Schneckenspitze 7 anseinem Ende ausgebildet ist. In dem schnecken- 
stegfreien Mischabschnitt 12 sowie im Auf schmelzabschnitt 10 und 
im Aussto/Sabschnitt 11 sind radial in dem S chne ck enkanal stehende 
Zylinderstifte oder Nocken 13 angeordnet , .durch welche die noch 
nicht ganz aufgeschmolzenen, zu samm e ng eb a ck en en Kunststof fkorner 
aufgehalten und in kl ein ere Einheiten aufgebrochen sowie die 
Schmelzestrome in ihrer Kichtung urngelenkt und im S chne ck enkanal 
intensiv vermischt werden. Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, sind ne- 
ben den Mischnocken 13 auch einige radiale Stifte als Warmeleit- 
patronen 1*f ausgebildet. Sie ragen mit ihren FuBenden 1*f0 durch 
den Mantel 15 des hohlen Schneckenkerns 8 hindurch* wo sie bei 
der Drehung der Extruderschnecke 2 von einer Temperier fliissigkeit 
16 urn sp iilt werden. Diese Warmeleitpatronen 1*t sind vorzugsweise 
hohlzylindrisch ausgebildet und an ihren Enden hermetisch ver- 
schlossen. Sie sind aus einem die Warme sehr gut leitenden Verk- 
stoff, v/ie z. B. Kupfer oder Stahl hergestellt und an ihrer 
aufteren Oberflache mit einer diinnen Platinschicht iiberzogen. 
Vor dem Verschlieften werden die in Fig. *f als Einzelheit gezeig- 
ten V/armeleitpatr/Dnen teilweise mit einer Warmetragerflussigkeit 
gefiillt und die-iiber der Fliissigkeit st eh enden Inertgase und 
Dampfe bis zum Partialdampf druck der Warmetragerflussigkeit 17 
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bei der Behandlungstemperatur evakuiert. In den Mantel 15 
des Schneckenkerns 8 werden sie in der gewiinschten Hone 
druckdicht eingelotet, urn bei den vorliegenden hohen Masse- 
drucken nicht radial nachzugeben und das Temperi er system im 
Inneren der Extruderschnecke 2 zu beschadigen. 

Wie Fig* 3 zeigt, kann die Temperi er fliissigkeit durch ein zur 
Extruderschnecke ach spar alleles Rohr 18, das bis zur Schnecken- 
spitze 7 reichen kann, zugefuhrt werden (vgl. auch 
US-PS 2,^9,355), wobei sie mittels eines Dusenkopfes 19 ra- 
dial verteilt wird, oder es kann wie in Fig. 2 ein geschlosse- 
nes Warmerohr (heat-pipe) vorliegen. 



Gemafi der vorliegenden Erfindung sind verschiedene Systeme mbg- 
lich t die alle gemeinsam haben, dafi hohlzylindrische Warmeleit- 
elemente Verwendung finden, die einen Warmetransport zwischen 
den schneckenkernnahen Schmelzeschi chten und schneckenzylinder- 
nahen Schmelzeschichten im Sinn eines Temperaturausglei chs be- 
wirken. So konnen zum einen die Warraeleit element e hermetisch 
verschlossene Warmeleitpatronen 1*f sein, die in ein geschlosse- 
nes System (heat-pipe) oder ein offenes Temperier system hinein- 
ragen. Zum anderen konnen die Warmeleitelemente an ihrem FuS- 
4^ ende 1*fO offen sein und in ein geschlosses System (heat-pipe 

Schnecke) oder in ein offenes Temperiersystem (Fig. 3) hinein- 
ragen. 

Die gunstigste Anordnung bzw. Auslegung erfolgt jedoch immer 
nach den Bedurfnissen des speziellen Anwendungsf alles . 
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